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Resumo - A grande maioria dos laboratérios de ensaios de A
grande maioria dos laboratérios de ensaios de transformadores
quer indiscutivelmente, oferecer servicos de qualidade. Porém,
muitos carecem de um orientacbes mais consistentes para
atingir esse objetivo. Este trabalho apresenta propostas de
organizagdo desses laboratorios, tanto quanto ao aspecto
gerencial quanto ao técnico, com vistas & adequacdo aos
conceitos e requisitos de qualidade expressos na NBR ISO/IEC
17025 [1]. Os encaminhamentos adotados para esse fim séo
colocados e discutidos. Os principais atores presentes no
contexto desse tipo de laboratdrio foram identificados e
confidencialidade das informag6es no laboratdrio é abordada.
Focaliza-se as fontes de possiveis efeitos sistematicos e
aleatérios para obtencdo de resultados dentro de niveis de
confianca estabelecidos. Na proposta, um certo destaque é dado
ao computador que pode ser uma ferramenta importantissima na
implementacéo do sistema da qualidade.

1. INTRODUCAO

Até a pouco mais de uma décadas atrés, ndo havia sistemas da
qualidade  suficientemente  abrangentes  estabelecendo
procedimentos para controle de qualidade em todos os estagios
do processo de fabricacdo de produtos. A inspecdo final e o
ensaios consistiam nos Unicos mecanismos disponiveis. Embora
tenha havido uma grande evolugéo nos ultimos anos nesse setor,
principalmente na Gltima década, os testes ainda desempenham
um papel extremamente importante, sendo o0 Unico mecanismo
totalmente seguro para atestar as qualidades do produto
adquirido.

Em se tratando de transformadores, de acordo com as normas da
ABNT devem ser ensaiados ndo apenas os equipamentos novos,
mas também aqueles que tenham sido de alguma maneira
reformados ou alterados.

Conforme estabelecido na norma NBR-5380/1993 [2], os
transformadores de poténcia (e distribuicdo) devem ser
submetidos a ensaios para verificar a qualidade do equipamento
fabricado. Normalmente, esses ensaios, denominados “ensaios
de rotina”, sdo realizados na propria fabrica, devendo ser
realizados em todos as unidades de producdo, sendo que o
comprador tem o direito de designar um representante para
assisti-los.

Ensaios de “tipo” incluem além dos ensaios de rotina um outro
grupo de ensaios adicional e a eles s € submetido um
transformador do lote.

O laboratério de ensaios de que trata este trabalho ¢,
principalmente, o que se dedica a realizar os ensaios de rotina.
Embora a maioria das questdes tratadas diga respeito a qualquer

laboratorio, os laboratérios que realizam ensaios de tipo
possuem caracteristicas um tanto quanto especiais, que,
indubitavelmente, os distinguem dos de rotina.

Atualmente nota-se um certo esforco para melhorar a qualidade
do servigo prestado no laboratério de ensaios. Possivelmente, a
maior motivacdo é do proprio fabricante que por vérias razbes
tem adquirido novos instrumentos e equipamentos. Nesse
sentido, é interessante observar que a aplicacdo de sistemas da
qualidade em outros setores da empresa, acaba levando o
fabricante a um processo modernizante mais amplo. Embora,
uma boa parte desses novos dispositivos predisponha o
laboratorio ao ser incluido em um processo de automacdo mais
amplo, verifica-se que os laboratdrios, em sua maior parte ainda
realiza os ensaios através de processos manuais.

Neste trabalho pretende-se apresentar diretrizes para um
processo de implementacdo de sistemas da qualidade em
laboratérios de ensaios de transformadores, baseando-se na
experiéncia que tem sido ganha no laboratdrio de ensaios de
transformadores da UFMG.

2. SISTEMA DA QUALIDADE

A implantacdo de sistemas da qualidade em empresas e
organizacgles, de uma maneira geral tem sido realizadas
com base nas normas da série NBR 1SO 9000. Por outro
lado, as exigéncias necessarias para implementacdo de
um sistema da qualidade em laboratérios de calibracéo e
ensaio estdo contidas na norma NBR ISO/IEC 17025.

A questdo de fundo na implantagdo da NBR ISO/IEC
17025 é que, além de demonstrar a abrangéncia e o nivel
de implantagdo de um sistema da qualidade, os
laboratdrios devem, formal e preliminarmente, apresentar
evidéncias de competéncia técnica para que os resultados
de calibracbes ou ensaios sejam providos de
confiabilidade[3].

O presente trabalho relata a experiéncia no Laboratorio
de Ensaios de Transformadores de Distribuicdo da
UFMG (LET) - um laboratério académico — onde esta
sendo implantado o sistema da qualidade de acordo com
0s requisitos da NBR ISO/IEC 17025, para que possa
servir de referéncia a outros laboratorios de
concessiondrias, fabricantes ou mesmo de empresas
independentes. Na implantagdo o LET conta com o apoio
da Rede Metrologica MG (RMMG), organizagéo estadual
gue se propGe a apoiar a consolidagdo da rede de
laboratdrios metroldgicos de Minas Gerais.




Neste trabalho serdo abordados alguns tdpicos dessa
implantagdo: vocabulrio, atribuicdes e responsabilidades
do pessoal, acesso de pessoas nao pertencentes ao quadro
do laboratério, confidencialidade, hierarquia dos
documentos do sistema da qualidade, controle de
documentos e o relatério de ensaio emitido pelo
laboratdrio, que é o documento que representa para seus
clientes o servico prestado pelo laboratério.

A implantacdo do sistema da qualidade exige do
laboratério de ensaios, antes de tudo, um esfor¢o de
adaptacdo do vocabulario interno que deve ser adequado
ao Vocabulario Internacional de Metrologia VIM [4].

O LET pertence a estrutura do Departamento de
Engenharia Elétrica da UFMG, sendo assim parte de uma
organizagdo complexa que tem como atividades
principais o ensino e a pesquisa. A prestagdo de servicos
na forma de realizacdo de ensaios em dispositivos,
equipamentos, materiais, etc enquadra-se na categoria de
extensao universitaria, forma pela qual os conhecimentos
sd0 repassados a sociedade. Desta forma as
responsabilidades do pessoal chave da organizagdo com
envolvimento ou influéncia nas atividades de ensaio
foram definidas, para identificar potenciais conflitos de
interesse.

Em qualquer laboratério dessa natureza, a segurancga é um
requisito essencial da qualidade. 1sso, por si s6 é um fator
gue contribui para que 0 acesso seja mais restrito. A sala
de ensaios é separada por cercas que evitam que pessoas
estranhas ao servigo se fagam presentes com frequéncia.
No caso particular do LET os servidores técnicos se
envolvem em atividades de rotina como os testes. Por
outro lado, estudantes, em nUmero compativel com as
dimensdes e finalidades do laboratério, participam de
pesquisas ou quaisquer outras atividades ndo rotineiras.
Ter elementos com grande capacidade de contribuir para
a melhoria do servigo sem estar diretamente vinculado a
ele é um privilégio da universidade.

Com vistas a organizar a estrutura administrativa do
laboratério, visando ou ndo a automacdo através de
computadores, o sistema foi modelado empregando-se
para isso elementos de modelagem da UML[5][6] que se
prestam perfeitamente a esse papel. Os elementos que
interagem com o sistema da qualidade sdo os atores. A fig
1 mostra os atores humanos (os técnicos, o gerente
técnico e o gerente da qualidade) e se houver um sistema
automatizado (o Banco de Dados). Fazem parte também
do modelo a unidade sob teste (UST) e o Sistema de
Ensaio, que contém o0s equipamentos e dispositivos
auxiliares envolvidos na atividade de ensaio.

A norma faz exigéncias quanto a confidencialidade das
informacbes envolvidas durante os ensaios. A
identificacdo dos atores e a defini¢do dos papeis de cada
um deles, contribui claramente para isso. Neste modelo,

tomando o exemplo especifico do LET, os elementos de
apoio, como outros professores ou estudantes nas
atividades denominadas de ‘iniciagdo cientifica”,
mestrado ou doutorado, ndo estdo presentes, porque eles
ndo estdo envolvidos diretamente nos ensaios.

Tecnico Gerente de Cualidade

Banco de Dados UsT

Fig. 1 Atores identificados no sistema da qualidade
aplicado em ensaios de transformadores.

No modelo da figura 1 o Engenheiro é o ator Gerente
Técnico de que trata a Norma. Os “atores técnicos” sao
aqueles que, de fato, ttm a incumbéncia de realizar o
ensaio. O “ator UST” é o transformador de distribuigao.
O *“ator banco de dados” é o repositério final da
informacdo gerada, inclusive do relatério de ensaio e,
enguanto tal pode ter seu acesso controlado.As relagdes

entre os atores e sistema é mostrada na fig 2.

Fig 2 — Relacdo entre os atores intervenientes no sistema da
qualidade.

Segundo o item 4.3.1 da 17025 [1], o laboratério deve
estabelecer e manter procedimentos para controlar todos
0os documentos que fazem parte do seu sistema da
qualidade (gerados internamente ou obtidos de fontes

externas), tais como regulamentos, normas, outros
documentos normativos, métodos de ensaio e/ou
calibracdo, assim como  desenhos,  softwares,

especificacOes, instrugdes e manuais.

A documentagdo da qualidade para laboratorios de
ensaios de transformadores e sua hierarquia estdo
esquematizadas na fig 3, onde os trés primeiros niveis de
documentacédo sdo disponibilizados eletronicamente para
USO NOSs ensaios.
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Fig.3 —Hierarquia da documentacdo da qualidade

Essa disponibilidade requer o uso de senhas de acesso em
niveis diferenciados para as pessoas autorizadas a
elaborar, alterar, disponibilizar e retirar os documentos na
rede de computadores. Com isso, cada um dos atores
humanos (administrador, engenheiro, técnico) acima tem
um nivel especifico. Nesse sentido, o ator técnico nédo
pode criar procedimentos de ensaios e nem alterar o
manual da qualidade Copias impressas dos documentos
s podem ser distribuidas para o pessoal interno quando
destinadas a revisdo. A cada emissdo sdo registrados o
numero da copia e o seu destinatario e ao término da
revisdo essas cépias sdo recolhidas e inutilizadas. Cépias
impressas também sdo emitidas para organismos
acreditadores ou para avaliadores. Essas coOpias sdo
controladas e a cada revisdo seus destinatéarios recebem o
novo documento. Clientes ou outros interessados que
solicitarem cOpia dos procedimentos do laboratério
recebem uma cépia ndo controlada, assim identificada,
desde que autorizado pelo gerente técnico.

Todas as pessoas envolvidas nas atividades do
Laboratorio séo treinadas na documentacdo da qualidade
antes de sua implantacdo. No laboratério todos tem
responsabilidade de observar, adotar, divulgar e estimular
0 cumprimento das diretrizes estabelecidas na
documentacéo do sistema da qualidade.

Qualquer dos documentos implantado esta sujeito a
modificacbes e o pessoal é encorajado a apresentar
sugestdes para alteracBes a geréncia. Prevé-se que, no
minimo a cada 5 anos toda documentacéo seja analisada
criticamente e se necessario, os documentos sejam
revisados.

O manual da qualidade é estruturado em capitulos
correspondentes aos requisitos da norma. Inclui as
politicas para os itens especificos, bem como referéncias
a todos os procedimentos complementares do laboratério
relativos ao cada item da NBR ISO/IEC 17025.

O laboratério estd estruturando o procedimento de
controle de seus documentos, os quais poderdo estar, em
sua maioria, em meio eletrdnico. Deverdo ser controlados
todos os documentos usados tais como regulamentos,
normas, metodos de ensaio, desenhos, softwares,
especificacOes, instrugBes e manuais. Essa etapa inclui a
edicdo de listas-mestras por tipo de documento e dos
procedimentos de controle para emissdo, revisdo e
distribuicdo de documentos e para a retirada de uso e
inutilizacdo dos obsoletos.

Para atender a NBR ISO/IEC 17025, o relatério de ensaio
deve relatar os resultados de ensaio com exatiddo,
clareza, objetividade, sem ambigiidades e de acordo com
as instrucdes especificas dos metodos de ensaio
selecionados.

O seu formato foi projetado para atender aos varios tipos
de transformadores até a capacidade limite dos
equipamentos de teste do laboratério e minimizar a
possibilidade de equivoco ou uso incorreto, padronizando
0 méximo possivel os cabegalhos.

InformagBes que devem ser incluidas nos relatérios de
ensaio:

a) O titulo: Relatério de Ensaio.
b) O nome e o enderego do laboratdrio.

c¢) O ndmero de série seqliencial, com a
identificacdo univoca do relatério e a
identificacdo do nimero da pagina /ndmero de
paginas, para assegurar que a péagina seja
reconhecida como uma parte do relatério.

d) O nome e o endereco do cliente.

e) A identificacdo do método utilizado, por uma
breve descricdo do método e pela identificagdo
de procedimento adotado. Neste item toma-se 0
cuidado de informar quaisquer desvios, adi¢Oes
ou exclusdes do método de ensaio e informacoes

Pégina 3/7




sobre condicOes especificas de ensaio, tais como
alteracdo das condi¢Bes ambientais.

f) A descricdo do transformador, a condigdo de
recebimento e a identificacdo feita pelo
laboratdrio no corpo e na tampa (de modo a
identificd-lo a  qualquer tempo  sem
ambiguidade), a data do ensaio e a data da

emissao do relatério.

g) Os resultados do ensaio ou calibracdo com as
unidades de medida, onde apropriado. Esta
sendo dada atencdo ao lay-out do relatério de
ensaio  especialmente com  respeito a
apresentacdo dos dados de ensaio e a facil
assimilacdo pelo leitor.

h) O nome, funcdo e assinatura do técnico que
realizou os ensaios e do gerente técnico do
laboratdrio que autoriza a emissao do relatério.

i) A declaragdo de que os resultados se referem
somente ao transformador ensaiado.

j) A declaragdo especificando que o relatério de
ensaio s6 deve ser reproduzido completo, a
reproducéo de partes requer aprovacdo escrita do
laboratdrio.

k) Onde aplicavel, a declaracdo sobre a incerteza
estimada de medicéo.

I) Onde  apropriado, a  declaracdo  de
conformidade/ndo-conformidade as
especificacOes ou outras opinides e

interpretacOes necessarias. Quando sdo incluidas
opinides e interpretacbes, o laboratério
documentara as bases (normas) nas quais as
opinides e interpretaces foram feitas. No

relatério de ensaio, essas opinides e
interpretacbes serdo claramente destacadas,
como tais.

m) As informages adicionais que sejam requeridas
por métodos especificos ou por clientes.

Uma maneira que garante que o relatério seja 0 mais
completo possivel € entrar com os dados adequadamente.
Se isso for feito de maneira automatizada, através de uma
interface com usuario apropriada (figura-4) é grande a
possibilidade de que isso ocorra.

As emendas em um relatério de ensaio apds a emissdo
serdo feitas sob a forma de um novo documento. Os
relatérios alterados por emendas serdo identificados com
as informagBes da data e nimero do novo documento
emitido

3. QUALIDADE DAS MEDICOES

Os ensaios de rotina realizados em transformadores a serem
instalados no sistema de distribuicdo de energia, com poténcia
nominal menor do 300kVA sdo, de acordo com a NBR-
5356/1993, em niimero de 9.

Neste trabalho, a énfase maior é para os ensaios de medi¢do de
perdas no nucleo e nos enrolamentos. Nesse ensaio séo obtidas
também o valor da corrente de excitagdo e da impedancia de
curto-circuito. Os ensaios dielétricos também séo abordados.
Porém, informacBes sobre medicbes realizadas em outros
ensaios como medicdo da relagdo de transformacdo, rigidez
dielétrica do 6leo isolante, podem ser encontradas na literatura

8.

3.2 Ensaio dielétricos

Os ensaios de verificacdo da suportabilidade do dielétrico do
transformador sdo, para transformadores desse nivel de tenséo e
poténcia, trés. Entretanto, o ensaio de resisténcia de isolamento
tem funcdo apenas de verificar e ndo se constitui em critério
selecdo ou exclusdo de equipamentos.

Fig.4- Interface do usuério para controlar os ensaios

Dos ensaios dielétricos, o ensaio de tensdo induzida visa testar a
suportabilidade do isolamento entre espiras. Assim, no
enrolamento de baixa tensdo € aplicada, em geral, uma tenso
maior do que a nominal do respectivo enrolamento, de forma
que cada espira fique sujeita a um esforgo maior do que em
regime permanente. A temperatura deve ser a ambiente [7].

Entretanto, para que seja possivel dobrar o valor da tensdo no
enrolamento, é necessario também dobrar a freqiiéncia para que
a corrente no enrolamento na seja excessiva. Assim, 0 ensaio é
feito normalmente a freqtiéncia de 120 Hz., durante 7200 ciclos.

Considerando o nivel tecnoldgico atual, esta medicdo pode ser
feita sem grandes problemas com o grau de exatiddo requerido.
Observa-se, entretanto, que instrumentos eletromecénicos,
principalmente os baseados no principio ferro-mével, devem ser
usados com reservas, considerando que nessa frequéncia eles
comecariam a ser afetados pelas correntes parasitas [8][9].
Preferencialmente, de acordo com norma [6] o ensaio deveria

ser realizado a partir do enrolamento de alta tensdo. Porém,
muitas vezes ele serd realizado conectando-se a fonte no
enrolamento de baixa tensao.

Em relacdo ao ensaio de tensdo aplicada seria importante que
fosse realizado fazendo-se a medi¢do do lado de alta tenséo
(fonte). Porém, muitas vezes observa-se que a tenséo de teste é
aplicada utilizando-se um transformador de ensaios adequados,
mas a medi¢do é feita do lado de baixa tensdo dessa fonte.

Tendo em vista que em ambos 0s ensaios, 0 isolamento do
transformador estara a prova, a melhor situacdo ocorre para a
medicdo realizada do lado da fonte. Considerando que tensdes
harmdnicas irdo estressar mais do que 0 necessario o isolamento
em teste, medidores de THD dariam melhores resultados do
que os voltimetros de valor eficaz verdadeiro e médio-absoluto,
que tem sido usados [7].
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3.2 Medigdes nos ensaio de perdas

Os ensaios de perdas tem por objetivo medir as perdas totais nos
transformadores e verificar a sua conformidade com os limites
estabelecidos na norma NBR-5356/1993, de acordo com a
classe de tensdo e a poténcia aparente. Os ensaios deste grupo
sdo:

perdas em vazio ou com circuito aberto, para determinacdo de
WHF (perdas no nucleo do transformador);

perdas em carga ou em curto-circuito, para determinagdo de
Wee (perdas nos enrolamentos, primario e secundario do
transformador).

Os dados obtidos no ensaio para medi¢éo das perdas em carga
s8o usados também para determinar, através de célculos, os
valores da resisténcia, reatancia e impedéancia de disperséo dos
enrolamentos em valores percentuais. O valor da resisténcia e,
consequentemente da impedancia, sdo considerados validos
para a temperatura ambiente, que deve ser medida no momento
do ensaio. Posteriormente, devem ser corrigidos para a
temperatura de 75°C.

De acordo com a NBR-5380/1993 em cada um dos destes
ensaios é necessario registrar o valor da poténcia de perdas. Se o
equipamento sob teste (transformador) for trifasico, o ensaio de
perdas “em curto-circuito” pode ser feito empregando-se o
método de Aron (dois wattimetros). Este método pode ser
empregado quando o sistema tiver apenas 3 condutores [7], sem
0 condutor neutro, uma vez que a medicéo é feita no lado de alta
tenséo.

No ensaio para medi¢do de perdas “em vazio” é necessario
empregar trés wattimetros, uma vez que neste caso, 0S
instrumentos sdo colocados do lado de baixa tensdo com o
condutor neutro presente. Em qualquer um dos ensaios
recomenda-se também o monitoramento das correntes e tensdes
em pelo menos uma das fases durante o teste. Porém, isso é
mais importante no ensaio “em vazio”, para evitar que uma
corrente excessivamente alta esteja circulando no circuito de
corrente do wattimetro.

Dos dois ensaios 0 “em vazio” é o que impde mais restricdes
aos medidores. A medicdo de Wece, no ensaio “em curto-
circuito” é realizada sobre um circuito linear e com
caracteristicas mais resistivas (cos@>0.5). Se a unidade sob
teste (transformador) for para circuitos trifasicos, podem ser
utilizados apenas 2 instrumentos wattimetros. Por outro lado, no
ensaio “em vazio”, sendo a tensdo senoidal, a corrente sera
claramente distorcida e conterd véarios componentes
harmonicos. Além do mais, como o enrolamento de alta tensdo
permanece aberto, tudo ocorre como se estivesse sendo medidas
as perdas em bobina, onde se espera que o fator de poténcia seja
baixo (cos@ — 0).

3.1.1 Ensaio de perdas “em vazio”

No ensaio para medi¢do das perdas no nucleo, o modelo
matematico para 0 mensurando, isto é, WHF, considerando que
a medicdo estd sendo efetuada com um instrumento wattimetro
seré dado por [8][9]:

@D

onde,
Whm — valor médio da poténcia medida, nas condicOes de teste;

o — arc tan 2rfLv/Rv , sendo Lv e Ry, respectivamente a
indutdncia e a resisténcia. Neste caso, emprega-se 0
modelo série valido para instrumentos eletromecanicos.
No caso de instrumentos digitais, arc tan 21fCvRv sendo
Cv e Rv, respectivamente a capacitancia e a resisténcia.
Neste caso, emprega-se 0 modelo paralelo. Em ambos
casos 0s elementos pertencem ao circuito de medigdo de
tenséo.

¢ — arc cos= RdZc , sendo Rc e Zc, respectivamente a
resisténcia e a impedancia do transformador, para as
condicOes do ensaio “em vazio”.

AWr — possivel corre¢do no valor indicado pelo instrumento,
devido a resolucéo finita. Em geral, este valor é zero.

AWCc — possivel correcdo no valor indicado pelo instrumento,
devido ao certificado de calibragdo ou, na falta deste, o
erro méaximo apresentado pelo fabricante. Em geral, este
valor é também zero.

O sinal “+” na expressdo (1) aplica-se quando o instrumento é
eletrénico digital e o sinal “-” para instrumentos
eletromecénicos. Considerou-se que o circuito para medigéo de
corrente praticamente ndo introduz erros. Nos circuitos de
medicdo que incluem transformadores de corrente e de
potencial, ¢pi<dv, e para cargas muito indutivas, como €é o caso
de transformadores com nucleo de aco silicio de alta qualidade
ou de material amorfo, tan6>>1., introduzindo um efeito
sistematico consideravel, que deve ser compensado. Como
exemplo, o wattimetro Yokogawa modelo WT 2030 [11],
apresentaria uma diferenca de aproximadamente 5% caso
estivesse sendo usado para medicdo das perdas no ensaio “em
vazio”, quando o cos$=0,2, em relagdo ao valor indicado
quando o cos$=1,0.

Tomando como base o modelo acima pode ser construida uma
tabela-1, para determinagdo da incerteza expandida associada a
medic8o da poténcia de perdas, conforme determinado em [1].

Tabela-1 Balango da incertezas — perdas no nlcleo

Incert. origem valor | Distr. | Div. | Ci | 9eff

A(W) Leituras normal
resolucéo

B . u(r) retang. 1l |
esc. instr.

B cer_t|f. x| SC retang. |2 1l |
calibracéo

A(d) Leituras normal
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manual
B(a) instrum. u(a) | retang. 0
Incerteza
uc( combinad
a
U Incerteza
expandida

O coeficiente de Ci para qualquer dos casos deve ser obtido de
acordo com o estabelecido em [9]. A funcdo WHF é derivada
primeiro em relacdo a Wm, em seguida o e por ultimo ¢.

3.1.2 Ensaio de perdas *“ em curto-circuito”

O ensaio de perdas para medigdo das perdas em curto circuito é
relativamente mais simples do que o “em vazio”. Como
mencionado anteriormente, o circuito apresenta caracteristicas
mais resistivas com fator de poténcia (cos¢) préximo a 0,8.
Neste caso, 0 desvio da medicéo € proximo de zero. Assim, o
modelo para 0 mensurando € dado por:

mas neste ensaio tang=¢ — 0 e tana<1. Assim,

2

onde

kT — coeficiente de corregdo da poténcia para temperatura de
75C, em relacdo a temperatura ambiente de teste.

Os demais termos foram definidos no item 3.1.1. Esta equacio
deveria também ter os termos de tana e tand, como visto para
célculo de PHF. Porém, tendo em vista que agora o fator de
poténcia é proximo da unidade, ela pode ser simplificada sendo
da por (2). Neste caso também deve ser construida a tabela para
balango das incertezas, da mesma forma do que no caso
anterior. A rigor, o coeficiente kT é também uma grandeza
obtida por medicdo e, assim, deveria ser considerado no
cdbmputo da incerteza.

4. CONCLUSOES

Os aspectos mais importantes do processo de implementacdo de
um sistema da qualidade em laboratérios de ensaios de
transformadores de distribuicdo foram abordados. Os
laboratorios desse tipo estdo sendo incentivados a se adequarem
com vistas ao credenciamento. Se hoje em dia, essa questdo
ainda € tratada numa base voluntaria, dentro de pouco tempo

laboratérios ndo vinculados &s redes de ensaio terdo
dificuldades em continuar a prestar o tipo de servico que
realizam hoje.

Além, da modelagem administrativa, € muito importante
realizar a automacao de varios dos ensaios a que sdo submetidos
os transformadores. Na experiéncia realizada na UFMG, um
programa de computador em linguagem C/C++ foi construido
[11], privilegiando também o uso de interfaces com usuério e
tornando desnecessdrio que o0s atores técnicos sejam
funcionérios muito experientes.
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